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Organizacja transportu sadzonek
na powierzchniach odnawianych
lub zalesianych

Organisation of the transportation of seedlings
on arcas under afforestation

Wstep

Przewidywany rozmiar i dynamika zalesieri powoduje, ze zmniejszenie pracochtonno-
Sci 1 kosztéw prac zalesieniowych nabiera duzego znaczenia. Do 2020 r. moze
wystapi¢ konieczno$¢ zalesienia ok. 700 000 ha, zas do 2050 r. nawet 1 500 00Q ha. Ze
wzgledu na duzy areat gruntéw marginalnych (ok. 2 200 000 ha) i gruntéw o najnizszej
przydatnosci rolniczej (4 600 000 ha), a takze na przemiany w uzytkowaniu ziemi w Polsce,
zwlaszcza w rolnictwie, powierzchnia niezbgdnych zalesiei moze by¢ wigksza, niz sie
obecnie zaktada (4, 5).

Zalesiane beda przede wszystkim grunty najstabsze, o glebach podatnych na przesuszenie.
Mozna zatozy¢, ze w wigkszosci beda to duze powierzchnie otwarte, na ktérych wystepuje
pelna insolacja i czg¢ste, wysuszajace wiatry. Warunki panujace na zalesianych powierzch-
niach stwarzaja niebezpieczeristwo ostabienia sadzonek w czasie wszystkich etapéw ich
transportu i przechowywania, co moze by¢ przyczyna poglebienia szoku sadzeniowego,
przynoszac w efekcie niska udatno$¢ i staby wzrost upraw. Dotyczy to przede wszystkim
gatunkdw iglastych, dysponujacych uksztaltowana powierzchnig aparatu asymilacyjnego,
ktéra determinuje ich transpiracje (3).

Niniejsza propozycja racjonalizacji r¢gcznego transportu (przenoszenia) sadzonek na po-
wierzchni zalesianej opiera si¢ na nastgpujacych przestankach:

[ przewidywanym rozmiarze prac zalesieniowych,

[ zagrozeniu dla utrzymania jakosci sadzonek w czasie typowej organizacji prac
zalesieniowych na duzych powierzchniach otwartych,
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(0 mozliwosci skutecznego przechowywania poza obiektami przechowalniczymi
sadzonek opakowanych w baloty do transportu,

0 mozliwosci ograniczania nagrzewania si¢ balotéw w czasie ekspozycji na bezpo-
Srednie promieniowanie sloneczne.

Do zalesiefi s3 uzywane giéwnie sadzonki produkowane z nieostoni¢tym systemem korze-
niowym. Typowa organizacja prac obejmuje transport sadzonek w pojemnikach skrzynko-
wych w poblize powierzchni zalesianej, umieszczenie ich w dole do dotowania lub
przechowalni, skad sa sukcesywnie pobierane, w miar¢ postgpu sadzenia (10, 11). Doto-
wanie sadzonek w poblizu powierzchni zalesianej niesie w sobie zagrozenia dla jakosci
sadzonek. Temperatura w dolach w duzej mierze zalezy od temperatury powietrza na
powierzchni otwartej i stosunkowo wczesnie przekracza prég, w ktérym rozpoczyna sie
wegetacja sadzonek i zwigksza si¢ niebezpieczeristwo utraty przez nie jakosci (7). Doty
moga by¢ ponadto rozsadnikami choréb grzybowych (8). Zgodnie z zaleceniami, doty
powinny by¢ lokowane w zacienieniu drzewostanu lub zadrzewienia. Wymaganie to, w
warunkach duzych powierzchni otwartych, moze byé trudne do spelnienia.

Przy odnawianiu duzych powierzchni otwartych w gérach przechowywanie poza obiektami
sadzonek opakowanych w baloty do transportu dawato dobre rezultaty (12) Sadzonki w
opakowaniach réwniez powinny by¢ sktadowane w ocienieniu. Aldhous (1959) stwierdzit,
ze w workach polietylenowych eksponowanych na bezposrednie promieniowanie stonecz-
ne temperatura osiagneta okoto 52°C. W analogicznych warunkach Kauppi (1984) zaob-
serwowal, ze temperatura w workach polietylenowych z sadzonkami wzrastata o 2°C na
minute, osiagajac 50°C, za$ Pichler (1983) podaje, ze temperatura w workach dochodzita
do 60-80°C. Temperatura wewnatrz pojemnikéw skrzynkowych, ustawionych w natural-
nym, lub sztucznym ocienieniu jest znacznie nizsza, niz temperatura w pojemnikach
ustawionych na powierzchni nieocienionej (2, 6). Williston (1980) uwaza, ze w czasie
operacji transportowych temperatura wewnatrz opakowari oslaniajacych cate sadzonki nie
powinna przekraczaé 30°C. Baloty do transportu sadzonek maja odmienna konstrukcje, niz
pojemniki skrzynkowe lub worki polietylenowe, gdyz zabezpieczaja tylko systemy korze-
niowe. Maksymalna tempeyatura, zaobserwowana w tego typu pojemnikach, wystawio-
nych na nieocienionej powierzchni zalezata od barwy folii, uzytej do ich sporzadzenia: przy
folii o barwie czarnej temperatura w warstwie zewnetrznej pojemnika osiagneta 39,8°C,
biatej 36,5°C, srebrnej 28,8°C. Temperatura panujaca w pojemnikach ustawionych w
ocienieniu byla znacznie nizsza. Mozna wiec ograniczy¢ nagrzewanie si¢ balotéw ekspo-

nowanych na bezposrednie promieniowanie stoneczne przez zastosowanie bialej lub sre-
brnej folii (13).

W o0g6lnym modelu transportu sadzonek (10, 1 1) przenoszenie sadzonek na powierzchni
zalesianej w warunkach nizinnych byto traktowane Jako jedna operacja.

Celem niniejszej pracy natomiast jest przedstawienie réznych sposob6w zorganizowania

transportu sadzonek na powierzchni zalesianej w aspekcie minimalizacji naktadéw pracy
1 zagrozeii dla sadzonek.
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Model transportu sadzonek na powierzchni zalesianej

Zalozenia modelu

Zaklada si¢, Ze powierzchnia bedzie zalesiana jednorocznymi sadzonkami sosny zwyczaj-
nej. Sadzenie wykonuje zesp6t dwuosobowy: jedna osoba (sadzacy przenosi i sadzi, druga
osoba postuguje si¢ kosturem. Obecnie praktykowany sposéb organizacji prac bedzie w
modelu nazywany organizacja tradycyjna. Gtéwne zatozenia i oznaczenia uzyte przy
konstrukcji modelu przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Oznaczenia i jednostki przyjete w konstrukcji modelu

Lp Symbol Opis Wzér Jednostka
1 n liczba sadzonek na hektar — od 5000 do 10 000 [szt]

2 Ls $rednia odleglo$¢ transportu Li=(L1+L2)/2 [m]

3 Vi §rednia predko$¢ przemieszczania sie bez tadunku Vi=LyJ/T; [m min’ l]
4 V2 $rednia predko$¢ przemieszczania si¢ z fadunkiem V2=LyT> {m min'}
5 Vs $rednia pr¢dko$¢ przemieszczania sig Vs=ViVy2 [mmin’)
6 N liczba sadzonek w jednym tadunku [szt]

7 C liczba cykli transportu na 1 ha C=nN"! [szt]

8 L droga przemieszczania si¢ bez tadunku i z tadunkiem L=2LC [m]

9 T czas transportu sadzonek na powierzchni T=L/V; [min]

Organizacja pracy przy sadzeniu

(0 Wariant 1. Organizacja tradycyjna: dwuosobowy zesp6t sadzi sadzonki nie opa-

kowane. Sadzonki od dotu do miejsca sadzenia z uzyciem nosilek rgcznych
przenosi sadzacy. Zaklada si¢, ze jednorazowy tadunek wynosi 200 sadzonek,
wystarczajacy na ok. 1-2 godzin pracy. Dluzszy okres przetrzymywania sadzonek
w nositkach recznych moze spowodowac ich deprecjacje (9)

Wariant 2. Organizacja z wykorzystaniem balotéw do transportu sadzonek: trans-
port balotéw od miejsca ich sktadowania w poblize miejsc sadzenia wykonuje
sadzacy. Zaktada sig¢, Ze przenosi on jednorazowo 1 balot. Sadzonki znajduja si¢
w opakowaniu do chwili posadzenia, zatem system korzeniowy sadzonek jest
ostonigty w catym cyklu operacji transportu, od ich zapakowania w szkélce.

Wariant 3. Organizacja z wykorzystaniem balotéw do transportu sadzonek: trans-
port pojemnikéw od miejsca ich sktadowania w poblize miejsc sadzenia wykonuje
zesp6l. Zaklada si¢, ze kazdy pracownik przenosi jednorazowo w nositkach
recznych 4 baloty i rozstawia je na powierzchni zalesianej w miejscach zapewnia-
jacych ocienienie powierzchni bocznej pojemnika. W miarg postgpu prac zalesie-
niowych do sadzenia uzywane sa sadzonki z kolejnych balotéw.
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RYC. 1. Czas rgeznego transportu sadzonek na zalesienie 1 ha uprawy w zaleznosci od odleglos$ci
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RYC. 2. Ré6znica czasochionnosci transportu sadzonek na 1 ha powierzchni uprawy mi¢dzy wariantem 1 —
organizacja tradycyjna i wariantem 3, z wykorzystaniem balotéw do transportu, w zaleznosci od odlegtosci
transportu, przy liczbie sadzonek na hektar od 5000 do 10 000
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(3 Waruant 4. Organizacja z wykorzystaniem balotéw do transportu sadzonek:
transport balot6w od miejsca ich sktadowania w poblize miejsc sadzenia wykonuje
zesp6t, z wykorzystaniem nositek recznych dwuosobowych, o nognosci 9 balotéw.
Baloty sa sktadowane w poblizu miejsca sadzenia w cieniu odpowiednio ustawio-
nych nositek, skad sa sukcesywnie przenoszone w aktualne miejsca sadzenia.

Okreslenie czasochlonnosci przenoszenia sadzonek na powierzchni zalesianej

Przeprowadzono pomiary mas tadunkéw przy badanych wariantach organizacji pracy.
Wynosity one Srednio w zaokragleniu do kilograma, na podstawie préb o liczebnosci 20
pomiar6w, dla wariantu 1 — organizacja tradycyjna 4 kg, dla wariantu 2 — przenoszenie 1
balotu 5 kg, dla wariantu 3 — przenoszenie jednorazowo czterech balotéw 20 kg, dla
wariantu 4 — przenoszenie na nositkach dwuosobowych 40 kg. W balocie do transportu
znajdowalo si¢ 250 sadzonek jednoletniej sosny.

Nastepnie przeprowadzono wstepne chronometraze do oceny Sredniej predkosci przemie-
szczania si¢ bez tadunku i z r6znego typu tadunkami. Pomiary te przeprowadzono na
powierzchni zalesianej. Przy odleglosci transportu 120 m (skladajace;j si¢ z 8 odcinkéw 15
m, na ktérych kolejno mierzono czas) po 10 serii dla kazdego rodzaju tadunku dla 2 oséb.
Stwierdzono, ze na badanych odcinkach transportu wystepuje liniowa zalezno§¢ miedzy
czasem przemieszczania sig¢, a droga (p<0,01). Predkos¢ przemieszczania sie bez tadunku
1z fadunkiem jest zblizona i charakterystyczna dla osoby. Pomiary stanowity podstawe do
przyjecia jednakowej predkosci przemieszczania sig, niezaleznie od rodzaju adunku,
wynoszacej 0,5 ms .

Dla wariantu 4 przyj¢to ponadto srednia odlegto$¢ transportu od miejsca tymczasowego
sktadowania sadzonek do miejsca posadzenia, réwna dtugosci rzedu obsadzanego z jedne-
go balotu, ktéra, przy sredniej odleglosci migdzy sadzonkami w rzedzie réwnej 1m wynosi
250 m.

Czas pracy w zalezno$ci od odlegtosci transportu (ryc. 1) dla wariantéw polegajacych na
cyklicznym przenoszeniu sadzonek z miejsca ich sktadowania do miejsca sadzenia (wariant
1 12) jest wigkszy, niz dla wariantéw transportu, polegajacych na jednorazowym przeno-
szeniu sadzonek (wariant 3 1 4).

Czas transportu zalezy réwniez od liczby sadzonek, sadzonych na jednostce powierzchni
(wz6r 7, tab. 1). Réznica czasu transportu mi¢dzy wariantami 1 i 3, w funkcji odlegltosci
transportu, dla liczby sadzonek na hektar, wynoszacej od 5000 do 10 000 przedstawiono
na rycinie 2. Przyktadowo, przy S000 sadzonek na hektar i odlegtosci transportu 300 m,
réznica ta wynosi okolo 225 min, za$ przy odlegtosci 500 m ok. 375 min. Przy 10 000
sadzonkach na hektar réznice te wynosza odpowiednio 450 1 750 min. Przyjmujac Sredni
koszt roboczogodziny réwny 10 PLN, sadzenie wykonywane przez dwuosobowe zespoty
i powierzchnie zalesien réwna 700 tys ha daje, przy 5000 sadzonek na hektar, oszczgdnosci
réwne odpowiednio 52,5 i 87,5 min PLN, za$ przy 10 000 sadzonek na hektar — 105,0 i

175,0 mln PLN.

Réznica czas6w transportu sadzonek luzem (wariant 1) i w opakowaniach (wariant 2,3,4)
zalezy réwniez od przyjetej w modelu Sredniej predkosci przenoszenia. Przy przyjeciu
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TABELA 2
Czas pakowania w baloty do transportu i zapotrzebowanie na substrat

Gatunek, wiek, Liczba Sredni czas Srednia masa Masa substratu
§rednia wys. sadzonek pakowania [min] kgl na 1000

w balocie 1 balotu 1000 sadz. balotu substratu sadzonek
Sosna 1/0 6 cm 250 2,20 8,8 3,8 2,9 11,6
Sosna 2/020 cm 125 1,42 114 79 2,9 232
Swierk 3/0 25 cm 125 1,50 12,0 8,1 3,0 24,0
Modrzew 2/0 60 cm 75 2,62 349 7.4 5,4 72,0

Sredniej predkosci réwnej 1ms™! réznice czasu transportu mi¢dzy wariantami 1 i 3, przed-

stawione na rycinie 2 bylyby dwukrotnie mniejsze.

Poréwnujac warianty transportu sadzonek luzem i w opakowaniach nalezy uwzglednié
naklady pracy 1 materiatéw na pakowanie sadzonek. Przeprowadzono zatem pomiary czasu
pakowania sadzonek i zuzycia materiatéw. Srednie obliczono na podstawie préb o liczeb-
nosci 30 pomiar6w i przedstawiono w tabeli 2. Uwzglednienie w modelu czasu pakowania
sadzonek zwigksza odlegtosci transportu na powierzchni uprawy, przy ktérych czas trans-
portu sadzonek opakowanych jest mniejszy, niz czas transportu sadzonek luzem.

Dyskusja modelu

Réznice pomigdzy wariantami transportu sadzonek na powierzchni zaktadanej uprawy pod
wzgledem pracochtonnosci, wskazuja, ze zagadnienie organizacji prac lesnych jest wazne,
szczeg6lnie wobec przewidywanego rozmiaru zalesieri w skali kraju. Odnosi sie to zwla-
szcza do tradycyjnie wykonywanych operacji, ktére pod wzgledem naktadu pracy sa czgsto
uznawane za marginalne. Mniejsza pracochtonno$¢ przenoszenia sadzonek opakowanych,
niz przenoszonych luzem powinna by¢ przestanka wprowadzenia pakowania sadzonek
przeznaczonych do zalesieri duzych powierzchni otwartych. Jednak przy ilosciowej ocenie
tych réznic nalezy podkresli¢, Ze oszacowanie pracochlonnosci réznych wariantéw trans-
portu sadzonek opiera si¢ na uproszczonych zatozeniach modelowych.

Poréwnanie wariantéw 3 i 4 z modelem transportu sadzonek przy odnawianiu duzych
powierzchni wylesionych w gérach (10) wskazuje, Ze istota racjonalizacji transportu jest

wprowadzenie dwéch etap6w przenoszenia sadzonek i operacji sktadowania na powierz-
chni uprawy.

W poréwnaniu z tradycyjna organizacja transportu sadzonek, czas ich przenoszenia na
powierzchni uprawy w réznych wariantach zostat zredukowany w r6znym stopniu. R6znice
czasu pracy migdzy wariantami 2 i 1 wynikaja wylacznie z wielkosci jednorazowego
tadunku. Wariant 2, w zwiazku z brakiem operacji tymczasowego sktadowania sadzonek
na powierzchni uprawy, nie stwarza nowych zrédet zagrozefi dla ich kondycji. Wariant 3,
polegajacy na rozstawieniu balotéw na powierzchni uprawy, z wykorzystaniem natural-
nych oston stwarzanych przez mikrorelief powierzchni i roslinnos¢ pozwala uzyska¢
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najwicksza redukcje pracochtonnosci, ale niesie w sobie niebezpieczenistwo nagrzania si¢
pojemnikéw, wskutek ekspozycji na bezposrednie promieniowanie stoneczne (1, 2, 3, 6,
13, 15). Trzeba jednak podkresli¢, ze nie sprawdzono wplywu kilkugodzinnego nagrzewa-
nia si¢ balot6w z sadzonkami na udatno$¢ i wzrost upraw. Wariant 4, polegajacy na
wykorzystaniu nositek dwuosobowychi ustawieniu balot6w w ich ocienieniu daje znaczace
oszczgdnosci czasu pracy dopiero przy duzych odleglosciach transportu i stwarza mniejsze
zagrozenie nagrzewania si¢ balotéw, niz wariant 3. Ponadto, majac na uwadze, ze:

(3 przezywalnos¢ sadzonek transportowanych i przechowywanych w opakowaniach
Jjest wyzsza, niz transportowanych i przechowywanych luzem,

[ przechowywanie poza obicktami przechowalniczymi sadzonek opakowanych w
baloty wplywa nie gorzej na przezywalno$¢ sadzonek, niz przechowywanie w
obiektach przechowalniczych,

mozna przyjaé, ze proponowane sposoby transportu r¢cznego sadzonek na powierzch-
niach zalesianych w warunkach nizinnych powinny by¢ przedmiotem badari o charakterze
technologiczno-wdrozeniowym. Jest to zwlaszcza uzasadnione wobec przewidywanego
rozmiaru prac zalesieniowych.

Whioski

B Zaproponowane 3 warianty organizacji transportu sadzonek opakowanych w
baloty do transportu daja mniejsze naklady czasu pracy, niz wariant tradycyjny.

B Réinica czasu pracy migdzy wariantem tradycyjnym (1) i wariantami zracjona-
lizowanymi (2, 3, 4) jest wprost proporcjonalna do odlegtosci transportu i liczby
sadzonek, a wigc do pracy transportowe;j. '

B Réznica czasu transportu sadzonek migdzy poréwnywanymi wariantami jego
organizacji jest odwrotnie proporcjonalna do sredniej predkosci transportu.

B Przy wiekszych odleglosciach uwzglednienie pracochtonnosci pakowania sadzo-
nek nie niweluje réznicy czasu pracy migdzy transportem sadzonek nie opakowa-
nych i w opakowaniach.

B Najmniej pracochtonne sa warianty transportu sadzonek (3 i 4), polegajace na
jednorazowym przeniesieniu od miejsca sktadowania pojemnikéw na powierzch-
ni¢ uprawy takiej liczby pojemnikéw, by zapewnic sadzenie przez 1-2 dnirobocze.

B Oszacowane oszczednosci, wynikajace z zastosowania zracjonalizowanych spo-
sob6w transportu sadzonek na powierzchniach zalesianych, przy przewidywanej
wielkosci zalesien 700 tys, ha zawieraja si¢ w granicach od 52,5 do 175 mln PLN.

B Wobec przewidywanego rozmiaru zalesieni i dazenia do ekonomizacji dziatan
nalezy szybko podja¢ badania technologiczno-wdrozeniowe nad racjonalizacja
transportu sadzonek, zwlaszcza na duzych powierzchniach otwartych.

B Proponowane sposoby transportu recznego sadzonek na powierzchni uprawy
moga by¢ réwniez stosowane przy odnawianiu lasu.
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Summary

Organisation of the transportation of seedlings on areas under afforestation

Basing on the assumptions presented in Table 1, a model of transporting seedlings to
afforested areas has been elaborated. Using seedling-rolls to seedling transportation allows
adefining of 3 variants of tnasportation. These variants reduce the work time input at greater
transporting distances if compared to the variant 1, which is the work organisation system
used at present (Fig. 1). The difference in work time consumption between rationalised
variants and traditional one is directly proportional to transporting distance and seedling
numbers, therefore to transportation work, and moreover it is directly proportional to the
numbers of seedling per one hectare that defines transportation task sizes (Fig. 2). The
difference in work consumption between the variants is reverse proportional to the mean
speed of transportation.

At greater distances of transportation, taking work consumption at seedling packing (Tab.
2) into account does not remove the difference in work time between transportation of both
non-packed seedlings and in packages. The variant of transportation organisation system
consisting in one-times transportation of seedling-rolls on the area of forest culture at such
an amount that ensures planting through one working day is the least work-consuming.
Implementation of rationalised systems of seedling transportation to the area of planing
may bring financial savings.
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